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요  약

엣지 캐싱은 동영상 스트리밍 서비스에서 backhaul 네트워크의 트래픽을 감소시키고 응답 지연을 줄
여 높은 QoE를 제공할 수 있다. 그러나 엣지 캐시의 용량은 제한적이기 때문에 많은 양의 컨텐츠를 캐
싱할 수 없다. 본 논문에서는 동영상 콘텐츠의 prefix를 엣지에 캐싱하고 나머지 부분을 포그 캐시에 저
장하여 재생 지연을 감소시키는 edge-fog prefix caching 기법을 제안한다.

ABSTRACT

Edge caching can provide high QoE by reducing traffic in the backhaul network and reducing latency in video 
streaming services. But due to the limited capacity of edge cache, large amounts of content cannot be cached. In this 
paper, we propose an edge-fog prefix caching that reduces playback delay by caching prefixes of video content on 
edges and storing the rest in fog cache.
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Ⅰ. 서  론

최근 동영상 스트리밍 서비스의 성장으로 무선 
디바이스에서의 대용량 데이터 요청이 증가하고 
있다. 동영상 스트리밍 서비스의 경우 인기 있는 
일부 콘텐츠에 대한 요청이 반복적으로 이루어진
다. 기존 클라우드 방식에서는 이러한 특성을 고려
하지 않아 backhaul 네트워크에 많은 트래픽을 유
발하고 응답 지연이 높아지는데, 이는 Quality-of- 
Experience (QoE)에 가장 큰 영향을 주는 요소 중 
하나이다. 이를 해결하기 위해 엔드유저와 물리적
으로 가까운 곳에 데이터를 저장하는 엣지 캐싱 
기법이 제안되었다[1,2]. 또한 엣지 노드의 자원은 
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한정적이기 때문에 더 많은 데이터를 캐싱하기 위
한 기법으로 포그 캐싱 또한 제안되었다[1]. 이를 
통해 더 많은 콘텐츠를 낮은 응답 지연으로 사용
자에게 제공할 수 있게 된다. 하지만 포그 노드는 
엣지 노드보다 물리적으로 먼 곳에 위치하기 때문
에 엣지에 캐시된 콘텐츠보다 응답 지연이 크다. 
이를 해결하기 위해 본 논문에서는 엣지-포그 환경
에서 콘텐츠의 캐싱을 보다 효율적으로 하기 위한 
기법을 제안한다.

Ⅱ. 관련연구

엣지 캐싱은 분산 컴퓨팅 중 하나로 클라우드와 
엔드유저 사이에 위치한 엣지 노드에 서비스할 데
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이터를 저장하는 기법이다[1,3]. 엣지 노드는 클라
우드보다 물리적으로 가까운 곳에 위치하기 때문
에 클라우드에서 콘텐츠를 제공하는 것보다 상대
적으로 낮은 backhaul 비용과 적은 응답 지연으로 
콘텐츠를 제공할 수 있다. 그러나 엣지 노드의 캐
시의 용량은 한정적이기 때문에 모든 콘텐츠를 캐
싱할 수는 없다. 이를 해결하기 위해 사용확률이 
높은 콘텐츠를 캐싱하는 기법[4]과 사용자의 관심
도에 따라 콘텐츠를 캐싱하는 기법[5], 동영상 콘텐
츠의 초반 일부를 미리 캐싱하여 해당 부분이 재
생되는 동안 남은 부분을 서버에서 받아와 응답 
지연을 감소시키는 prefix caching 기법[6]과 엣지에 
캐싱된 콘텐츠를 제거하거나 교체하는 정책들 또
한 제안되었다[7,8,9,10].

그림 1. 엣지-포그 캐싱 환경

Ⅲ. Edge-Fog Prefix Caching

엣지 노드의 캐시는 포그 노드에 비해 용량이 
작아 많은 데이터를 캐싱할 수 없다. 이를 위해 여
러 엣지 노드에 중복되어 캐싱되는 콘텐츠를 포그 
노드에 캐싱하는 경우 다양한 콘텐츠를 캐싱할 수 
있지만, 엣지 노드에 캐싱된 콘텐츠에 비해 사용자
로부터 상대적으로 멀리 떨어져 있어 응답 지연이 
증가한다. 이를 해결하기 위해 요청 확률이 높은 
동영상 콘텐츠의 초반 일부만을 엣지 노드에 캐싱
하고 나머지는 포그 노드에 캐싱하는 기법을 제안
한다.

그림 2. 동영상 콘텐츠의 prefix

그림 3은 본 논문에서 제안하는 edge-fog prefix 
caching 기법을 도시하고 있다. 인기 동영상과 같은 
요청횟수가 많은 콘텐츠나 사용자별 추천 동영상 
등 요청 확률이 높은 콘텐츠들의 prefix를 엣지 노

드에 캐싱하고 나머지 부분은 포그 노드에 캐싱한
다. 서비스의 전반적인 흐름은 그림 3과 같이 진행
된다.

그림 3. Edge-Fog Prefix Caching을 통한 서비스

유저가 요청한 콘텐츠가 엣지 노드에 캐시되어 
있다면 해당 콘텐츠의 prefix를 엣지 노드에 요청하
여 동영상 스트리밍을 시작한다. 사용자의 디바이
스에서 prefix의 로드가 완료되면 콘텐츠의 나머지 
부분을 포그 노드에 요청하여 서비스를 진행한다. 
엣지 노드에 요청한 콘텐츠가 없는 경우에는 기존 
방식과 동일하게 클라우드에서 콘텐츠를 제공한다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 동영상 스트리밍 서비스의 QoE
에 큰 영향을 미치는 재생 지연을 감소시키기 위
한 방법으로 요청 확률이 높은 동영상 콘텐츠의 
prefix를 엣지 노드에, 나머지 부분을 포그 노드에 
캐싱하는 Edge-Fog Prefix Caching 기법을 제안하
였다. 그러나 해당 기법은 요청 확률이 적은 콘텐
츠를 요청하거나 사용자가 영상의 초반부에서 후
반부로 스킵하는 경우에는 응답 지연 감소 효과를 
기대하기 힘들다. 추후 테스트베드를 구축하여 해
당 기법의 성능 향상률을 측정하기 위한 실험을 
실시할 예정이다.
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